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Abstract of DE3436433 

I| 1 jl?nH!no^ C ro Ui Vi Pr0 y ided fof ° utput stages of a stepping-motor drive circuit, in the case of which 
the windings L1 L2 of the stepping motor are in each case connected to the motor supolv voltaoe JE a 
con rolled switch S1 S2. In order to protect the output stages of the stepping™otor drive ^cinSt loaTnJt 
destruction resulting from voltage spikes, the ends of the motor windings L1 L2 wh ch Z% co^nectS to 

S^EES? SW ! tCh r S1 / S2 are connected ™ ^odes D1, D2 to a series itoX^^bSSSSi^D 
earth and consists of a reference-voltage source UR1 , preferably a Zener diode D3, and of a 
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@ Schutzschaltung fur Endstufen einer Schrittmotor-Ansteuerschaltung 

Diese Schutzschaltung tst fur Endstufen einer Schrittmo- 
tor-Ansteuerschaltung vorgesehen, bei der die Wicklungen 
L 1f I-2 des Schrittmotors je uber etnen gesteuerten Schatter 
S 1f S 2 an der Motor-Speisespannung liegen. 
Urn die Endstufen der Schrittmotor-Ansteuerschaltung vor 
Zerstdrung durch Oberspannungen zu schutzen, sind die an 
den gesteuerten Schaltern S v S 2 liegenden Enden der Mo- 
torwicklungen L t , L 2 uber Dioden D 1( D 2 an eine gegen Masse 
geschaltete Serienschaltung einer Referenzspannungsquel- 
le U R1 , vorzugswetse einer Zenerdiode D3, und eines Mefcwi- 
derstandes R M gelegt, wobei das Me&signal U M des Me&wi- 
derstandes R M einem Eingang eines Komperators K 3 zuge- 
fuhrt ist, an dessen anderen Eingang erne Bezugsspannung 
Ufu gelegt ist, und das Ausgangssignal des Komparators K 3 
■ als Sperrsignal Sperreingangen E t , E 2 der Ansteuer- 
schaltungen A 1# A 2 der Endstufenschalter S 1# S 2 zugefuhrt 
1st 
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1 . Schutzschaltung fur Endstufen einer Schrittmotor- 
Ansteuerschaltung, bei der die Wicklungen des Schritt- 
motors je liber einen gesteuerten Schalter an der Motor- 
Speisespannung liegen, dadurch gekennzeichnet , daB die 

an den gesteuerten Schaltern (S 1 , S 2 ) liegenden Enden der 
Motorwicklungen (L 1 , L £ ) uber Dioden CD., , DO an eine 
gegen Masse geschaltete Serienschaltung einer Referenz- 
spannungsquelle (U R1 ) , vorzugsweise einer Zenerdiode CD,), 
und eines MeBwiderstandes CR M ) gelegt sind, wobei das MeB- 
signal (U M ) des MeBwiderstandes CR M ) einem Eingang eines 

Komparators (K,) zugefUhrt ist, an dessen anderen Eingang 
eine Bezugsspannung (U R2 ) gelegt ist, und daB das Ausgangs- 
signal des Komparators (K 3 ) als Sperrsignal CU ) Sperr- 
eingangen (E 1 , E 2 ) der Ansteuerschaltungen CA,, A,) der 
Endstufenschalter (S 1 , S 2 ) zugefiihrt ist. 

2. Schutzschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein zweiter Komparator (K 4 ) vorgesehen ist, dessen einem 
(nicht invert ierenden) Eingang die Ausgangsspannung CU ) 
des ersten Komparators CK 3 ) zugefQhrt ist, wobei dies'er P 
Eingang iiber die Serienschaltung eines Widerstandes CR 2fi ) 
und eines Kondensators CC 228 ) an Masse liegt, sowie uber 
einen Widerstand CR 265 ) an die Betriebsspannung C+U b ) gelegt 
ist, wogegen an dem anderen C invert ierenden) Eingang des 
zweiten Komparators CK 4 ) eine Bezugsspannung CU^) gelegt 

ist und daB die Ausgangsspannung CU' sp ) des ersten Komparators 
CK 3 ) und die Ausgangsspannung CU" ) des zweiten Komparators 
CK 4 ) einer ODER-Schaltung ( R 27£) , R 2?1 , T 2og ) zugefuhrt sind, 
deren Ausgangssignal CU gp ) den Ansteuerschaltungen CT OQ 

T 202» INV T J T 203 , T 2Q4 , INV 2 , ) als Sperrsignal CU ) 

zugefUhrt ist. b P 
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3. Schutzschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(i der erste Komparator (Kj) in seinem Gegen- 
kopplungszweig ein Serien-RC-Glied (R 2 62* R 225 ) aufweist - 

4. Schutzschaltung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Zeitkonstante des mit der Betr iebsspannung 
verbundenen, an dem nicht invert ierenden Eingang des 
zweiten Komparators (K 4 ) liegenden Widerstandes (R 2 65 ) und 
des Kondensators CC 22g ) groB ist gegen die Zeitkonstante des 
ersten Komparators (Kj) • 

5. Schutzschaltung nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Wert des Widerstandes (R 268 ) der 
Serienschaltung (R 2 68' C 228 ) am nicht invertierenden Eingang 
des zweiten Komparators (K 4 ) klein ist gegen den Wert des 
zur Betriebsspannung fiihrenden Widerstandes ( R 265^ an diesem 
Eingang . 

6. Schutzschaltung nach einem der Anspruche 2 bis 5, .dadurch 
gekennzeichnet, daS die Bezugsspannung (U R2 ) des ersten 
Komparators (Kj) von einem Spannungsteiler (R263* R 264^ ge ~ 
bildet ist, der an Masse bzw. uber eine Zenerdiode C^Kp an 
der Betriebsspannung C+Ug) liegt, wobei diese Zenerdiode 
(D 210 ^ uberdies mit einem die Bezugsspannung (U R3 ) des zweiten 
Komparators (K 4 ) bildenden Spannungsteiler (1*266 » R 267^ und 
mit dem zum nicht invert ieTenden Eingang dieses Komparators 
fiihrenden Widerstand (R 9A c) verbunden ist. 
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Schutzschaltung fur Endstufen einer Schrittmotor- 
Ansteuerschaltung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schut zschaltung fur 
Endstufen einer Schrittmotor-Ansteuerschaltung , bei der 
die Wicklungen des Schrittmotors je Uber einen gesteuerten 
Schalter an der Motor-Speisespannung liegen. 

Schaltungsanordnungen zur Ansteuerung von Schrittmotoren 
weisen in ihren Endstufen iiblicherweise Halbleiter-Leistungs- 
schalter auf, die bei Auftreten von Oberspannungen an den 
Motorwicklungen, wie sie beispielsweise bei Leitungssunter- 
brechungen auftreten kannen, leicht zerstSrt werden. In 
der osterreichischen Patentanmeldung A 938/84 (Patent Nr. 

) ist z.B. eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung 
eines Unipolar-Schrittmotors beschrieben, ebenso ist dort 
auf den Stand der Technik zu solchen Ansteuerschaltungen 
verwiesen. 



Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer Schutzschaltung, 
die Endstufen einer Schrittmotor-Ansteuerschaltung vor Zer- 
stSrung durch Oberspannungen schtttzt. 

Dieses Ziel laBt sich mit einer Schutzschaltung der eingangs 
genannten Art erreichen, bei welcher erf indungsgemaB die 
an den gesteuerten Schaltern liegenden Enden der Motor- 
wicklungen uber Dioden an eine gegen Masse geschaltete 
Serienschaltung einer Ref erenzspannungsquelle , vorzugsweise 
einer Zenerdiode, und eines Mefiwiderstandes gelegt sind, 
wobei das Medsignal des MeSwiderstandes einem Eingang eines 
Komparators zugefiihrt ist, an dessen anderen Eingang eine 
Bezugsspannung gelegt ist, und das Ausgangssignal des 

Komparators als Sperrsignal Sperreingangen der Ansteuer- 
schaltungen der Endstufenschalter zugefUhrt ist. Eine der- 
artige Schaltung ermoglicht bei geringem Schaltungsaufwand 
ein zuverlassiges Sperren der Endstufen. 
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Eine zweckmaBige Weiterbildung der Erfindung zeichnet 
sich dadurch aus, da(i ein zweiter Komparator vorgesehen 
ist, dessen einem (nicht invert ierenden) Eingang die 
Ausgangsspannung des ersten Komparators zugefuhrt ist, 
wobei dieser Eingang tiber die Ser ienschaltung eines Wider- 
standes und eines Kondensators an Masse liegt, sowie iiber 
einen Widerstand an die Betr iebsspannung gelegt ist, wo- 
gegen an dem anderen (invertierenden) Eingang des zweiten 
Komparators eine Bezugsspannung gelegt ist und die Aus- 

gangsspannung des ersten Komparators und die Ausgangs- 
spannung des zweiten Komparators einer ODER-Schaltung zu- 
gefiihrt sind, deren Ausgangssignal den Ansteuerschaltungen 
als Sperrsignal zugefuhrt ist . Die Verwendung eines zweiten 
Komparators ermoglicht die Einfiihrung einer langeren Zeit- 
konstante fur den Abfall des Sperrsignales . 

* 

Die Zeitkonstante des ersten Komparators kann in einfacher 
Weise dadurch realisiert werden, daB der erste Komparator 
in seinem Gegenkopplungszweig ein Serien-RC-Glied aufweist. 

Es tragt :ur Erhohung der Sicherheit bei, wenn die Zeit- 
konstante des mit der Betriebsspannung verbundenen, an dem 
nicht invertierenden Eingang des zweiten Komparators liegenden 
Widerstandes und des Kondensators groB ist gegen die Zeit- 
konstante des ersten Komparators, 

Um ein rasches Entladen und langsames Laden des die Zeit- 
konstante des zweiten Komparators mitbest immenden Konden- 
sators zu ermoglichen, empf iehlt es sich, wenn der Wert des 
Widerstandes der Ser ienschaltung am nicht invertierenden 
Eingang des zweiten Komparators klein ist gegen den Wert 
des zur Betriebsspannung fiihrenden Widerstandes an diesem 
Eingang . 

Ein Sperren der Endstufen bei zu groBem Abfall der Betriebs- 
spannung laBt sich dadurch erreichen, daB die Bezugsspannung 
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des ersten Komparators von einem Spannungsteiler gebildet 
ist, der an Masse bzw. iiber eine Zenerdiode an der Betriebs- 
spannung liegt, wobei diese Zenerdiode iiberdies mit einem 
die Bezugsspannung des zweiten Komparators bildenden 
Spannungsteiler und mit dem zum nicht invert ierenden Ein- 
gang dieses Komparators fiihrenden Widerstand verbunden ist. 

Die Erfindung samt ihren weiteren Vorteilen und Merkmalen 
ist im folgenden an Hand beispielsweiser Ausfuhrungsf ormen 
n&her erlSutert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind. 
In dieser zeigen Fig. 1 die Schutzschaltung nach der Erfindung 
in einem Prinzipschaltbild und Fig. 2 eine im Detail aus- 
gefiihrte Schutzschaltung nach der Erfindung im Zusammenhang 
mit einer Ansteuerschaltung fur unipolare Schrittmotoren . 

Fig. 1 erlautert das Prinzip der Schutzschaltung nach der 
Erfindung. Die Halbwicklungen L-j , L 2 einer Phase eines Schritt- 
motors liegen je iiber einen gesteuerten Schalter S-, S ? , 
z.B. uber je einen Feldef f ekttransistor , an der Motor-Speise- 
spannung +U^. Die Ansteuerung der gesteuerten Schalter er- 
folgt tiber Ansteuerschaltungen A 1 , A 2 , die entsprechend dem 
Stand der Technik oder entsprechend der eingangs genannten 
Patentanmeldung aufgebaut sein konnen. Den Ansteuerschaltungen 
konnen z.B. mittels eines nicht dargestellten Mikroprozessors 
dargestellte Bezugssignale U stl , u st 2 zugefuhrt werden. 

Die mit den Endstuf enschaltern S^ , S 2 verbundenen Enden der 
Motorwicklungen L-j , L 2 sind je uber eine Diode D 1 , D 2 mit 
der gegen Masse (bzw. den anderen Pol der Motor-Speise- 
spannung) geschalteten Serienschaltung einer Zenerdiode D-, (U D1 ) 
und eines MeSwiderstandes R M verbunden. Das an dem MeBwider- 
s t an d R 

M gegen Masse anfallende MeSsignal ist einem Ein- 
gang, bei der gewahlten Spannungspolar itat dem invert ierenden 
Eingang, eines Komparators K^ zugefuhrt. An dem anderen, 
nicht invertierenden Eingang des Komparators K 3 liegt eine 
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Bezugsspannung , die z.B. in einfacher Weise mittels 
eines Spannungsteilers von der Betr iebsspannung Ug abge- 
leitet sein kann. Das Ausgangssignal des Komparators 
ist als Sperrsignal U ct ^ Sperreingangen E-. bzw. E 9 der An- 

SP I 4- 

steuerschaltungen A 1 bzw. A 2 zugefuhrt. 

Die Schaltung nach Fig, 1 arbeitet in folgender Weise. 
Im normalen Betrieb treten an den Wicklungen L 1 , L 2 Spannungen 
auf, die keine GefMhrd^jung fiir die Schalter S 1 , S 2 darstellen. 
Die Zenerdiode Dj ist so dimensioniert , daB sie bei Vorliegen 
solcher Spannungen gesperrt bleibt. 



Anormale Betr iebszustande , wie z.B. Unterbrechungen in den 
Wicklungen L 1 oder L 2 ,konnen jedoch zu Oberspannungen 
ftthren, die eine Zerstorung der Endstuf enschalter S 1 , S 2 
zur Folge hStten. Treten derartige Oberspannungen an einem 
der Schalter S 1 , S 2 auf, so wird die Zenerdiode Dj uber 
eine der Dioden D 1 , D 2 leitend und an dem Meftwiderstand R M 
entsteht ein Spannungsabf all , hier als MeSsignal U m be- 
zeichnet, wodurch die Spannung am invertierenden Eingang des 
Komparators Kj steigt. Sobald an diesem Eingang die Bezugs- 
spannung U RO am nicht invertierenden Eingang tiberschr itten 
wird, andert sich die Ausgangsspannung des Komparators sprung- 
haft. Die Ausgangsspannung wird als Sperrsignal U sp den 
Sperreingangen , E 2 der Ansteuerschaltungen A 1 , A 2 zuge- 
fuhrt, wodurch beide Schalter S 1 , S 2 gesperrt werden. 

Zu der beschriebenen Pr inzipschaltung ist anzumerken, daB sie 
aus Crunden der Obers ichtlichkeit auf die im Zusammenhang 
mit der Erfindung wesentlichen Schaltelemente beschrankt ist 
und auch nur die Halfte der Ansteuerschaltung eines zwei- 
phasigen Unipolar-Schr ittmotors darstellt. Um die Sperre der 
Schalter f S 2 genugen lange aufrecht zu erhalten ,kann der 
Signalweg der Sperrspannung in bekannter Weise mit zeitbe- 
stimmenden RC-Gliedern versehen sein oder uber ein durch 
ein SuSeres Ruckstells ignal ansteuerbares Flip-Flop od.dgl. 
gefuhrt sein. 
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Nahere Details einer praktisch ausgefuhrten Schaltung die 
auch in besonderer Weise fur eine geniigend lang dauernde 
Aufrechterhaltung des Sperr zustandes ausgelegt ist, sin d 
in Fig. 2 dargelegt. 

Eine Schaltungsanordnung wie in Fig. 2 dargestellt entspricht - 
abgesehen von der erf indungsgemaBen Schutz schaltung - im 
wesentlichen der in der Ssterreichischen Patentanmeldung 

Funktion CP T nt 3 ^schriebenen Schaltung, deren 

Funktion m der genannten Anmeldung auch naher erlautert ist 
Die Schaltung ist zur sinusf ormigen, um 90° verschobenen 
Ansteuerung der beiden, je aus zwei Halbwicklun.en bestehenden 
Phasen eines 2-Phasen-Unipolar-Schrittmotors gedacht Der 
Schaltungsteil zur Ansteuerung der zweiten Phase ist jedoch 
aus Gronden der Vereinfachung nicht gezeigt, da die Schaltung 
hmsichtlich der beiden Phasen vollig symmetrisch aufgebaut ist. 

Als gesteuerte Schalter dienen zwei MOSFET-Transistoren S 
Die beiden Halbwicklungen L, , L, einer Motorphase liegen 
mit ihren einen Wicklungsenden iiber eine Diode D , Qn und 
eine Drossel an der Betriebsspannung +Ufi ; difanderen 

Wicklungsenden sind Qber die Transistorschalter S, , S, und 
;e einen Stromfuhler-Widerstand R 281 , an Masse GND ge - 

legt. Em der Diode D 28Q nachgeschalteter Kondensator C 
erhdht den Wirkungsgrad der Schaltung. 280 

Das an den Widerstanden R 2gl , R 282 auftretende Di£feren2 . 
signal wird iiber RC-Glieder R 717 , r n bzw R r 

Entkopplungswiderstande R„ D T H° n E ZlZ 2 "' - 211 
„ 228 9 K 229 oen hln gangen ernes 

Komparators zugefiihrt, dessen Ausgangssignal uber einen 
Inverter IN Vl und eine komplementare Treiberstufe T T 
dem Transistorschalter S, bzw. iiber einen Inverter IW ' e ^ 
Inverter INV, und eine komplementare Treiberstufe T 3 V 
dem Transistorschalter S 2 zugefiihrt wird. 2 ° 3 ' 204 



s 2 . 
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Wie bereits erwahnt erfolgt die Vorgabe des Bezugssignals , dem 
letztlich der Magnetisierungsstrom in den Motorwicklungen folgen 
soli, mittels eines nicht dargestellten Mikroprozessors , der 
uber binar gewichtete Widerstande R 2 45 bis R 248 den Ar beits- 
punkt an den Eingangen des Komparators K 1 einstellt. 

Die Widerstande R 241 bis R 245 sind sogenannte "Pull-Up" Wider- 
stande, die den Ausgang des Mikroprozessors entlasten. Der mit 
SMA bezeichnete Ausgang signalisiert dem Mikroprozessor den 
Status der Endstufe (ein- oder ausgeschaltet) . 

Im folgenden wird der erf indungsgemaGe Teil der Schaltung nach 
Fig. 2 naher erlautert. Das Potential an den rait den Schaltern 
S 1» S 2 ver bundenen Enden der Wicklungen L 1 , L 2 wird uber Trenn- 
dioden D 1 , D 2 der gegen Masse geschalteten Serienschaltung einer 
Zenerdiode D 3 (U R1 ) und eines MeBwiderstandes zugefQhrt. Die 
mit a bezeichnete Leitung fiihrt in nicht gezeigter Weise gleich- 
falls uber Dioden zu den Wicklungsenden der zweiten Motorphase 
(nicht dargestellt) . Bei einer Motor-Speisespannung von U B = 12 V 
wird beispielsweise eine Diode D^ mit einer Zenerspannung von 
64 V und ein Wider standswert fttr R M von 50 0 mOhm gewShlt. 

Das an R^ anfallende MeBsignal U M wird uber einen Widerstand 
R 261 dem inverti6rende n Eingang eines Komparators Kj zugefuhrt. 
Dieser Eingang liegt uberdies uber einen Widerstand R 2Sg an der 
Betriebsspannung +U fi und uber einen Kondensator C 224 an Masse. 
Ober einen Widerstand ^ 2 60 erhait der Komparator K 3 seine Speise- 
spannung, wobei ein Siebkondensator C 223 vorgesehen ist. Der 
nicht invertierende Eingang des Komparators liegt iiber den 
Spannungsteiler R 263 , R 264 an der Uber die Zenerdiode D 21Q ver- 
minderten Betriebsspannung +U fi . Hiedurch ist an dem nicht 
invertierenden Eingang des Komparators K 3 eine Bezugsspannung 
U R2 vor g e S e ben. Als beispielsweise Dimensionierung sei angegeben: 

R 259 = 33 kohm > R ?6 1 = 1 k0hm > R 263 = 12 kohm > R 264 = 1 kohra > 

U z (D 210 } = 5 ' 6 V > C 224 = 4 ' 7 nF > R 260 = 15 0hm > C 223 " 100 nF ' 
Im Gegenkopplungszweig des Komparators liegt ein Serien-RC- 

Glied R 262 , C 22S (22 kOhm, 470 nF) . 
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Es ist weiters ein zweiter Komparator K 4 vorgesehen, von 

dessen invert ierenden Eingang ein Widerstand R^-, eines 

zo/ 

gleichfalls uber die Zenerdiode D 21Q an der Betriebsspannung 
liegenden Spannungsteilers R 266 , R 267 gegen Masse gelegt ist. 
Parallel zum Widerstand R 26? liegt ein Kondensator C 22? . 
Hiedurch ist an diesem Eingang eine Bezugsspannung Up- ge- 
bildet. Der nicht invertierende Eingang des Komparators K 4 
liegt einerseits uber einen Widerstand R 265 und die Zenerdiode 
D 210 an der Betrieb sspannung +U R und andererseits iiber die 
Serienschaltung eines Widerstandes R 26g und eines Kondensators 
C 228 an Masse - 0be r eine Diode D 2Q9 ist der nicht invertierende 
Eingang des Komparators K 4 mit dem Ausgang des Komparators K 3 
verbunden. 1m Gegenkopplungszweig des Komparators K 4 liegt 
ein Kondensator C 226 . Zur beispielsweisen Dimensionierung sei 
angegeben: R 26fi = 1,2 kOhm, R 26? = 12 kOhm, C 22? = 47 nF , 

R 265 = 56 k0hm » R 268 = 680 0hm > C 228 = 4 ' 7 ^ F » C 22 6 = 47 P F - 
Die Ausgangssignale U» des Komparators K T bzw. U" des 

v S P 3 sp 

Komparators K. werden uber Widerstande R 07n bzw. R,-, der 

•* 270 271 

Basis eines p-n-p Transistors T 2Q9 zugefuhrt. Im Kollektor- 
kreis dieses Transistors liegen in Serie zwei Widerstande 
R 257 und R 258' wobei der letztgenannte Widerstand von einem 
Kondensator C 221 uberbruckt ist. Zwischen Basis und Emitter 
liegt ein Widerstand R 26g . Der Kollektor ist uber Dioden D 2Q2 
bzw. D 2Q4 an die Eingange der Inverter INV-j bzw. INV 2 gelegt. 
Die mit b bezeichnete Leitung fuhrt in analoger Weise zu 
Invertereingangen der nicht gezeigten Ansteuerschaltung der 
zweiten Motorphase. Der Transistor T 2Qg dient als Schaltstufe 
mit einer ODER-Verknttpfung der beiden Signale U' und U" 
am Eingang. Am Ausgang tritt das Signal U auf ? P Eine beispiels- 
weise Dimensionierung der hier verwendeten Schaltelemente 
lautet: R 26g = R 27Q = = 33 k0hm , ^ = 6j2 kohm> 

R 258 = 5 ' 6 k0hm » c 221 = 220 P F - 

Die beschriebene Schutzschaltung arbeitet folgendermafXen : 
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Bei Auftreten einer Oberspannung an einer der Wicklungen 

L 7 , bzw. der nicht dargestellten Wicklungen der zweiten 
Motorphase wird die Zenerdiode uber eine der Trenndioden 
D-j , D2 leitend und an dem Mefiwiderstand tritt eine positive 
MeSspannung U M auf, wodurch das Potential am invert ierenden 
Eingang des Komparators K^ , an dessen nicht invertierenden Eingang 
eine Spannung von etwa +0,5 V liegt, ansteigt und der bis 
dahin auf positivem Potential gelegene Ausgang des Komparators 
gegen Null absinkt, was dem Auftreten des Sperrsignales u? sp 
entspricht. Der Transistorschalter T 2 qq wird leitend, wodurch 
die Eingange aller Inverter INV 1 , INV 2 (und der beiden nicht 
dargestellten Inverter der zweiten Schaltunghalf te) annahernd 
auf das Potential der Betriebsspannung +U fi gehoben werden, 
wodurch alle Leistungsschalter S 1 , S 2 etc. der Endstufen ab- 
schalten. Nach Fortfall der Oberspannung nimmt der Ausgang des 
Komparators in einem durch die Zeitkonstante des ROGliedes 
R.,., C~ or (etwa 25 ms) und die Schaltschwellen des Komparators 
(Umschwingzeit etwa 10 ms) bestimmten Verlauf wieder positives 
Potential an . 

Da Oberspannungen ublicherweise nur kurzzeitig auftreten, wurden 
nach Wegfall einer Spannungsspitze entsprechend der Zeit- 
konstanten R 2 62 * ^ 2°5 rasch samtliche Schaltstufen wieder 
betriebsbereit sein, was aus Sicherheitsgrunden jedoch uner- 
wiinscht ist. Aus diesem Grund ist der Komparator K^ vorgesehen, 
der zusammen mit seiner Beschaltung fur eine weitere Verzogerung 
des Sperrsignales sorgt. 

Sobald der Ausgang des Komparators K 3 gegen Null geht, wird 
auch der nicht invert ierende Eingang des Komparators K^ gegen 
das Nullpotential gezogen, sodaS auch der Ausgang des 
Komparators K 4 das Nullpotential annimmt. Gleichzeitig wird 
der zuvor aufgeladen gewesene Kondensator ^223 uber R 2 68 un< * 
die Diode ^209 ent l a den. 

Wenn nach Wegfall einer Oberspannung der erste Komparator K 3 
wieder seinen Ausgangszustand einninunt, wird der Kondensator ^228 
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tiber die Widerstande R 26g + R 26s wieder aufgeladen. Da der 
Wert des Widerstandes R 2&5 wesentlich grofJer ist als jener 
des Widerstandes R 2 68> er£ol g t das Auf laden entsprechend 
langsamer als das Entladen, bis die Schaltschwelle des zweiten 
Komparators K 4 wieder erreicht ist. Die Zeitkonstante von K 4 
betragt etwa 260 ms, die zugehorige Aufladezeit etwa 600 ms. 
Fiir die Entladung wirksam ist eine Ent ladezeitkonstante von 
etwa 3 ms (ca 1/3 der Umschwingzeit von K 3 ) . Nun steigt das 
Potential am Ausgang des zweiten Komparators K 4 wieder gegen 
+U fi und der Transistor T 20g sperrt. Die Endstufen konnen wieder 
arbeiten, solange nicht erneut eine Oberspannung auftritt. 

Die Schaltung weist als weitere Besonderheit auch einen 
Schutz gegen einen unzulassigen Abfall der Betriebsspannung 
auf, was im folgenden erlautert wird. 

Am invert ierenden Eingang des ersten Komparators K^ liegt, 
definiert durch R 259 + R 2fi1 (R 280 ist klein gegen R 25Q und 
R 261^> e * n Bruc hteil der Betriebsspannung +Ug. Die Zenerdiode 
D 210 vers °rgt den Spannungsteiler R 263 , R 2 64> welch ^r die 
Spannung am nicht invert ierenden Eingang des Komparators K^ 
festlegt. Bei der beispielsweisen Dimensionierung liegt am 
invertierenden Eingang bei normaler Betriebsspannung +U g = 12 V 
eine Spannung von 12/(33 + 1) = o,35 V und am nicht invertierenden 
Eingang eine Spannung von (U fi - U z )/(1 + 12) = (12 - 5,6)/13 = 0,5 

Daraus ergibt sich, daS bei einem Abfall von U fi auf z.B. 6 V 
die Spannung am invertierenden Eingang auf etwa 0,18 V und 
jene am nicht invertierenden Eingang auf etwa 30 mV absinkt, 
was jedoch eine Umkehr der Polar itat an den beiden Eingangen 
des ersten Komparators K 3 - bezogen auf normale Betriebsspannung - 
bedeutet. Das Potential am Ausgang des Komparators K^ sinkt 
gegen Null und ttber den Schalttransistor T 2Qg werden die End- 
stufen abgeschaltet • Der zweite Komparator K 4 erfiillt hier die 
gleiche Funktion, wie im Zusammenhang rait dem Abschalten bei 
Oberspannung beschrieben. Auf diese Weise wird bei zu starkem 
Absinken der Betriebsspannung ein undef iniertes Schalten des 
Schrittmo tors vermieden. 
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